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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТОКА НА ПАРАЛЛЕЛЬНО
ПОДКЛЮЧЕННЫХ АНОДАХ ПРИ РАЗДЕЛЬНОМ ПИТАНИИ
ДВУХ ПОДВЕСОК ГАЛЬВАНИЧЕСКОЙ ВАННЫ
Наведено аналіз розподілу струму на паралельно підключених анодах при роздільному живленні
двох підвісок гальванічної ванни в різних умовах її експлуатації й впливу цього розподілу на
розподіл товщини одержуваних покриттів по катодах. Показано доцільність використання анодів
з різною площею поверхні на крайніх і центральних штангах.
The analysis of current distribution on collaterally connected anodes at separate power supply of two
hangers of a plating bath in various conditions of its operation and influence of this distribution on dis-
tribution of thickness of obtained coatings on cathodes is resulted. The expediency of use of anodes with
various area of surface on extreme and central bars is shown.
В серийно выпускаемой линии для гальванической обработки печатных
плат функционирует ванна, в которой одновременно покрываются две под-
вески с печатными платами со стабилизированным питанием от двух источ-
ников постоянного тока. Источники обеспечивают раздельную стабилизацию
тока на этих подвесках при совмещенном параллельном подключении анодов.
Для определения реальной плотности тока на анодах, завешенных на всех
трех штангах, проведен электролиз с гравиметрическим определением рас-
пределения тока по всем анодам ванны. Исследования проводили в исполь-
зующемся для меднения печатных плат борфторидном электролите меднения,
гравиметрические измерения в котором отражают распределение тока благо-
даря близкому к 100 % выходу по току и катодного, и анодного процессов в
широком диапазоне плотностей тока [1, 2].
О реальной плотности тока на лицевой и обратной поверхности электро-
дов судили по привесу (или отвесу) пар пластин, изготовленных из односто-
роннего фольгированного диэлектрика и скрепленных тыльными сторонами
друг с другом.
Оценивали такие варианты работы гальванической ванны:
1 вариант – с одинаковой токовой нагрузкой в отсеках ванны и с анода-
ми на всех трех штангах, имеющими одинаковую площадь поверхности;
2 вариант – с одинаковой токовой нагрузкой в отсеках ванны и с анода-
ми на крайних штангах, имеющими в 2 раза меньшую площадь поверхности
по сравнению с анодами на средней штанге;
3 вариант – токовые нагрузки в отсеках отличаются в 2 раза, аноды на
крайних штангах имеют в 2 раза меньшую площадь поверхности по сравне-
нию с анодами на средней штанге.
На рис.1 а, 2 а и 3 а графически представлены условия проведения опы-
тов: местоположение катодов (К) и анодов (А) в ванне; соотношение их пло-
щадей поверхности (площади пропорциональны длине полос); анализ двух
поверхностей электродов (по две полосы); токовая нагрузка в отсеках ванны
(2, 3 и 4 А/дм2). На рис. 1 б, 2 б и 3 б - результаты гравиметрических измере-
ний распределения плотностей тока по сторонам электродов: катодная плот-
ность тока – в верхней части графиков, анодная – в нижней, пунктиром обо-
значена расчетная плотность тока (анодная - на общую поверхность всех ано-
дов ванны, катодная – на поверхность подвесок в каждом отсеке ), по оси х –
координата положения электрода по длине ванны L.
0 25 50 75 1000
1
2
3
J,
 А
/д
м
2
L, %
А1к
А2 А3ц
К1к
К1ц
Дк, расч.
Да, расч.
К2ц
К2к
А1ц
А3к
А1 А2
К1 К2
А33 А/дм2 3 А/дм2
а) б)
Рис. 1. Схема работы гальванической ванны по варианту 1 (а) и распределение
плотности тока J на электродах (б)
В случае равной площади анодов на всех штангах (вариант 1, рис. 1) на-
блюдается существенное увеличение плотности тока на анодах, завешенных
на среднюю штангу, в сравнении со средней плотностью тока на анодах
крайних штанг и, тем более, - по сравнению с плотностью тока на их тыльной
стороне. Отношение максимального (Amax) и минимального (Amin) отвеса на
пластинах из фольгированного диэлектрика, моделирующих стороны анода,
приведено в табл. 1. Однако суммарный ток через сторону крайнего анода,
обращенную к центру ванны и тыльную его сторону все-таки больше, чем ток
через одну сторону центральных анодов (поскольку одна из его сторон рабо-
тает на один отсек ванны, а другая сторона – на другой отсек ванны), см. не-
равенство в табл. 1 Поэтому привес катода на стороне, обращенной к край-
ним анодам (Кmaх), оказывается больше, чем на стороне катода, обращенной к
центру (Кmin). Отношение этих привесов приведено в табл. 1.
При уменьшении площади поверхности анодов на крайних штангах в 2
раза (вариант 2, рис. 2) наблюдается сглаживание в разбросе плотностей тока
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на сторонах всех анодов (см. табл. 1), вследствие чего уменьшается и разница
в привесе пластин из одностороннего фольгированного диэлектрика, модели-
рующих разные стороны катодов. Поскольку суммарный ток через пластины,
моделирующие крайние аноды, больше тока через одну сторону центрального
анода с вдвое большей площадью поверхности, то в этом варианте больший
привес и наблюдается на сторонах катода, обращенных к центру.
Таблица 1
Показатели работы гальванической ванны
Варианты работы ванны 1 2 3
Кmax/Кmin 1,27 1,2 1,03/1,07
Amax/Amin 2,76 1,88 3,41
Токовые
нагрузки на
аноды
в 1-м отсеке 2S·ДА1 › S·Д А2, 2S·ДА2 › 2S·Д А1, 2S·ДА2л › S·Д А1,
во 2-м отсеке 2S·Д А3 › S·Д А2 2S·ДА2 › S·ДА3 2S·Д А3 › S·Д А2п
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Рис. 2. Схема работы гальванической ванны по варианту 2 (а) и распределение
плотности тока J на электродах (б)
Еще более снижается разброс реальных плотностей тока по сторонам
электродов при различной нагрузке на отсеки ванны (вариант 3, рис. 3).
Т.е, работа двух источников в одной гальванической ванне чревата не-
желательными последствиями, обусловленными как распределением силовых
линий от каждого источника питания по всему объему ванны, так и перерасп-
ределением тока, проходящего через все, параллельно подключенные, аноды.
При этом наибольший разброс толщины покрытия по сторонам катода на-
блюдается при использовании на всех штангах анодов с одинаковой площа-
дью поверхности, а наименьший – при разной токовой нагрузке в отсеках
ванны. Скорость растворения анодов в наибольшей степени отличается в по-
следнем случае и менее, чем в 2 раза – при уменьшении площади поверхнос-
ти анодов, завешиваемых на крайние штанги, в 2 раза.
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Рис. 3. Схема работы гальванической ванны по варианту 3 (а) и распределение
плотности тока J на электродах (б)
Таким образом, в реальных условиях, при стабилизации тока на различ-
ных подвесках одной гальванической ванны от различных источников пита-
ния с общим подключением анодов, не может быть обеспечена равная тол-
щина слоя меди на разных сторонах печатных плат, поскольку соотношение
этих толщин зависит от соотношения анодных плотностей тока на различных
сторонах анодов.
Работа выполнялась при поддержке МОН Украины.
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